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1. TEHNIČKI OPIS 
 
 
1.1. KONSTRUKTIVNI SUSTAV KROVA 
Zadan je trokutasti rešetkasti nosač raspona l=16,0 (m). Glavni nosači su paralelni u tlocrtu i 
nalaze se na međusobnom razmaku 2,00 (m). 
Stabilizacija drvene konstrukcije predviđena je horizontalnim spregom. 
 
1.2. STATIČKA ANALIZA SUSTAVA 
Opterećenja koja djeluju na drvenu konstrukciju: 
-  stalno opterećenje (teret) 
- snijeg (na čitavoj krovnoj plohi) 
- vjetar 
Predmetna građevina se nalazi na području grada Zagreba, kategorija zemljišta III . Odgovarajući 
koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su prema tome iz propisanih tablica. Takvim se ispostavila 
kombinacija K1: 1,35(G+G1)+1,35S+1,35W2→stalno opterećenje + snijeg + vjetar (izvana i podtlak 
iznutra). 
Gornji i donji pojas proračunati su kao kontinuirane grede na koje su zglobno pričvršćene 
dijagonale i vertikale. Rezne sile i progibi izračunati su u „Scia 2016“ programu. Spojevi i 
nastavci štapova izvedeni su čavlima  Na 6,0 x 180 i vijcima M16. 
 
1.3. KONSTRUKTIVNI ELEMENTI 
 
1.3.1. GLAVNI NOSAČ 
Oni predstavljaju nosivi dio konstrukcije i imaju funkciju prenošenja opterećenja na nosive 
elemente koji su ispod njih (opterećenje se prenosi na zidove, a potom na temeljno tlo). Moraju 
biti dimenzionirani na način da preuzmu opterećenje od vlastite težine krovne konstrukcije, 
snijega i vjetra. Svi su pravokutnog presjeka. 
 
1.3.2. PODROŽNICE 
To su konstruktivni elementi koji prenose opterećenje s krovne ravnine na glavne nosače. 
Elementi glavne podrožnice koji imaju funkciju vertikale vjetrovnog sprega dimenzija su 18/18 











Spreg prestavlja konstruktivne elemente za prihvat sile vjetra i da spriječi bočno izvijanje 
(izbočavanje) glavnih nosača. Horizontalne spregove tvore glavni nosači kao pojasevi, glavne 
podrožnice kao vertikale i dijagonale. 
 
1.4. MATERIJAL – DRVO 
 
Elementi konstrukcije izrađeni su od četinara II klase. Dopuštena naprezanja za ovu klasu i 
vrstu drveta : 
 
f m,k= 30,0 N/mm2 
f c,0,k= 23,0 N/mm2 
f t,0,k= 18,0 N/mm2 
E 0,mean=12000 N/mm2 
G mean=720 N/mm2 
ρmean=380 kg/m3 
 
1.5. ZAŠTITA MATERIJALA 
Zaštitu nosivih elemenata potrebno je provesti s odgovarajućim vodootpornim zaštitnim 
sredstvima. Zaštita se provodi s tri premaza, s tim da je dva premaza potrebno nanijeti u tvornici 
prije transporta, a treći završni nakon potpunog „zatvaranja“ konstrukcije. Boja zaštitnog 
sredstva je prozirno smeđa u tonu drva nosača. Debljina premaza 0,2 mm . 
Zaštita metalnih dijelova i spajala izvodi se pocinčavanjem na uobičajen način, a u skladu s 
važećim propisima sve metalne dijelove prije pocinčavanja potrebno je obraditi. 
 
1.6. MONTAŽA I TRANSPORT 
Posebnu pažnju potrebno je posvetiti montaži i transportu da bi se izbjegla nepotrebna 
oštećenja. Izvođač je dužan izraditi plan montaže nosača kojeg treba zajedno s transportnim 
planom dostaviti nadzornoj službi za sigurnost. Glavni nosači se izrađuju na podu, zatim se 
pomoću dizalica podižu u vertikalni položaj i to tako da se podignu prvo glavni nosači povezani 
spregom, a nakon toga ostali. Zatim se povezuju preko podrožnica. Konačno na već sklopljenu 
konstrukciju postavlja se pokrov od sendvič panela. 
 
  




2. OPĆI PODACI, GEOMETRIJA I ANALIZA 
OPTEREĆENJA 
 
2.1. GLAVNI NOSAČ 
- trokutasti rešetkasti nosač 
- raspon:  l=16,00 (m) 
- nagib krovne plohe: α = 16o 
- visina nosača: h = 3,0 (m) 
- razmak nosača : e = 5,0 (m) 
- pokrov : sendvič panel 
 
2.2. GRAĐA I PROPISI 
- četinari C30 / uporabna klasa 1 
- EC HRN N 1995-1-1 i DIN1052 
 
2.3. ANALIZA OPTEREĆENJA 
 
2.3.1. STALNO DJELOVANJE 
 
dG= pokrov + sekundarni nosači + stabilizacija=0,40 kN/m2 
 







 5,0= 2,08 kN 
 
 
Slika 2.3.1.1. Stalno opterećenje u čvorovima okvira 
  




2.3.2. PROMJENJIVO DJELOVANJE – DJELOVANJE SNIJEGA 
 
 s = μ Ce Ct Sk 
 
 
- µi   koeficijent oblika za opterećenje snijegom (ovisi i obliku i nagibu krova, te o rasporedu 
snijega na krovnoj plohi); za α=16,0° => µi = 0,8 
- sk   karakteristična vrijednost opterećenja na tlu u kN/m2 (ovisi o lokaciji i nadmorskoj visini 
objekta); Zagreb => sk = 1,0 kN/m2 
- Ce koeficijent izloženosti (obično uzima vrijednost 1,0) 





















































Slika 2.3.2.1. Opterećenje snijegom u čvorovima okvira 




2.3.3. PROMJENJIVO DJELOVANJE – DJELOVANJE VJETRA 
 
  2peeerefe kN/mczcqw pritisak vjetra na vanjske površine 
  2piiirefi kN/mczcqw pritisak vjetra na unutarnje površine 
 
ei z,z referentne visine za lokalni ili unutarnji tlak 
refq referentni pritisak srednje brzine vjetra 
pipe c,c vanjski i unutarnji koeficijenti pritiska vjetra 
 
Slika 2.3.3.1 Pozitivni i negativni koeficijenti pritiska vjetra 
 








 m/svccv b,0seasondirb   
 
b,0v fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra (za Zagreb b,0v =20,0 m/s)   
dirc faktor smjera vjetra (obično se uzima 1,0)  



























Srednja brzina vjetra: 
 m/s  vzczczv b0rm   
zc r  faktor hrapavosti terena 
  zc0  faktor orografije ili opisivanje brežuljaka ili gora (obično se uzima 1,0) 









zz               zczc













0z duljina hrapavosti 
rk faktor terena ovisan o duljini hrapavosti 
 






















































Srednja brzina na visini 10,0 m iznosi: 
 
m/s 13,400,200,10,6662m 10,0vzv mm   
 




















1k  faktor turbulencije (obično se uzima vrijednost 1,0, ukoliko nije drugačije definirano   


















































zce faktor izloženosti i odnosi se na pritisak te ovisi o visini iznad terena z i kategoriji terena 
 
Određivanje koeficijenata pritiska vjetra 
 
 Koeficijent vanjskog pritiska cpe: 
 
Slika 2.3.3.2 Definiranje područja vjetra za vertikalne zidove 
 
 
Slika 2.3.3.3 Dvostrešni krov 
   
 





e=b ili 2h, 
odabire se manja vrijednost 





Slika 2.3.3.3 Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za područja dvostrešnog krova (θ=0 ) 
 
 
Kut nagiba  →α=16,0° 
Smjer vjetra  →Θ=0° 
Parametar  e=min{b;2h}=min{50,0;20,0}=20,0 m 
Očitani koeficijenti vanjskog pritiska za zone: 
 
      0,00     0,40c          : J
0,20     0,80c          : I
  0,30     1,00c         : H






























































SILE VJETRA W1 NA KROV 
 
W1 = 0,311·5,0·2,08/2 = 1,62 kN 
W2 = W3 = W4 = 0,156·5,0·2,08 = 1,62 kN 
W5L = 0,156·5,0·2,08/2 = 0,81 kN 
W5D = 0,373·5,0·2,08/2 = 1,94 kN 
W6 = W7 = W8 = 0,187·5,0·2,08 = 1,94 kN 
W9 = 0,187·5,0·2,08/2 = 0,97 kN 
 
 
Slika 2.3.3.4 Sile vjetra W1 na krov 




SILE VJETRA W2 NA KROV 
 
W1 = 0,156·5,0·2,08/2 = 0,81 kN 
W2 = W3 = W4 = 0,156·5,0·2,08 = 1,62 kN 
W5L = 0,156·5,0·2,08/2 = 0,81 kN 
W5D = 0,093·5,0·2,08/2 = 0,48 kN 
W6 = W7 = W8 = 0,093·5,0·2,08 = 0,96 kN 




Slika 2.3.3.5 Sile vjetra W2 na krov 
  

























1) WS,inst ≤L/300=53,33 mm →  5,5 ≤ 53,33 mm 
WW2,inst≤L/300 →0,8 ≤ 53,33 mm 
2) Wfin-WG,inst≤L/200 
Wfin=WGfin +WG1,fin+ WSfin + WW2,fin 
WGfin=WG,inst (1+kdet)=1,1(1+0,8)=1,98 mm 
WG1,fin=WG1,inst (1+kdet)=2,8(1+0,8)=5,04 mm 
WS,fin=WS,inst (1+0)=5,5 mm 
WW2,fin=0,8 mm 
Wfin =13,32 mm 
Wfin-WG1,inst ≤ L/200 → 13,32-2,8 ≤ 90 
10,52 mm  ≤ 90 mm 
 
  




KOMBINACIJA 1 – 1,35(G+G1) + 1,35S + 1,35W1 
 
M - K1 
 
 
V - K1 
 
 








KOMBINACIJA 2 – 1,35G+1,35G1 + 1,5S 
 
M - K2 
 
V - K2 
 








KOMBINACIJA 3 – 1,35G+1,35G1 + 1,5W2 
 
M - K3 
 
 










KOMBINACIJA 4 - 1,0G + 1,0 G1 + 1,5 W1 
 
M - K4 
 
 
V - K4 
 
 








4. DIMENZIONIRANJE SUSTAVA 
 
4.1.  DIMENZIONIRANJE REŠETKE KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA  
 





















































































































4.1.1.  GORNJI POJAS 
PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h= 24/30 cm 
 























PRORAČUNSKE SILE:  Nd = -225,34 kN (Tlak) 
Md = 11,03 kNm 














= 3,13 N/mm2 






















Vd 0,12 N/mm2 





KOEFICIJNT IZVIJANJA OKO OSI y: 
 


















































































0.109,0    
ZADOVOLJAVA , 53% ISKORISTIVOSTI 
  




4.1.2. DONJI POJAS  
PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h= 20/24 cm 
 
Slika 4.2.1.1. Poprečni presjek donjeg pojasa 
 























PRORAČUNSKE SILE:  Nd = 215,66 kN (Vlak) 
Md = 11,37 kNm 



































Vd 0,13 N/mm2 



























0.109,0    
ZADOVOLJAVA, 68% ISKORISTIVOSTI 
 
  





PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h= 2 x 8/20 cm 
 
Slika 4.1.3.1. Poprečni presjek vertikale 
 




2 3hb  = 
12
2082 3










N t,0,d= 59,94  kN (Vlak) 
 
PRORAČUN  NAPREZANJA 











= 1,87 N/mm2 
 













ZADOVOLJAVA 23% ISKORISTIVOSTI 





PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h= 24/20 cm 
 
Slika 4.1.4.1. Poprečni presjek dijagonale 
 
























N c,0,d= -43,91  kN (Tlak) 
EKSCENTRICITET 







vthe 8 cm 
PRORAČUN  NAPREZANJA 
 
My,d = eNe  =
210591,43  = 3,51 kNm 














= 1,562 N/mm2 











= 2,19 N/mm2 
 
 
DOKAZ STABILNOSTI ZA OS Y 
 


















ky =   278,03,078,02,015,0   = 0,85 
 


























= 0.126,016,020,0   
 
ZADOVOLJAVA, 26% ISKORISTIVOSTI 
  




4.2. DIMENZIONIRANJE PODROŽNICA 
PRETPOSTAVLJENI POPRECNI PRESJEK: b/h= 20/20 cm 
 




08,240,0 kG  = 0,832 kN / m
’ 
08,200,1 kS  = 2,080 kN / m
’ 
 080,25,1832,035,15,135,1 kkd SGE 4,24 kN / m
’ 
    16sin24,416sin, ddy EE  = 1,17 kN / m
’ 




KARAKTERISTIKE POPREČNOG PRESJEKA 
 
 
A= b·h= 20·20= 400,0 cm2 






= 13333,3 cm4 

































































= 2,74 N/mm2 
















































= 25,0 < 140  →  km = 1,0 (nema izbočavanja) 




























































0,119,048,0        0,114,069,0   




















































   ZADOVOLJAVA, 84% ISKORISTIVOSTI 
 
  




5. PRORAČUN SPOJEVA 
5.1 DETALJ 1 – DVOSTRUKI ZASJEK 
 
Slika 5.1.1. Dvostruki zasjek 
 
b / h = 24 / 30 cm 










1,vt  6 cm < 7,5 cm 
2,vt  7 cm < 7,5 cm 
























































































































A  145,42 cm2 
R1,d = 

















2,,,2 AfR dcd    














































A  149,80 cm2 
R2,d = 
21080,14953,7 112 801,75 N 
 
dR ,2 112 801,75 N 
R tot,d =  75,1128010,139502,2,1 dd RR 252,30 kN 
 
 












































kN62,21616cos34,225cos,0  dd NF  
 
  1,1, 8min vvv tll   
 688 1,vt 42 cm   odabrano l v,1 = 46 cm 


















      c = 0,9 cm 
 
l 1-2 = 108,6 - 24,4 – 0,9 = 83,6 ≈ 84 cm ≥  788 2,vt 57 cm 
l v,tot = 84 + 46 = 130 cm 
 










































KONTROLA NETTO PRESJEKA 
 
N 1,t,d = 215,66 kN 
 035,066,215,,1,,1 eNM dtdy 7,55 kNm 
 
2























































KONTROLA NETTO PRESJEKA 
 
R d = 62,11 kN 
f c,90,d =1,25 N / mm2 
 






































5.2 DETALJ 2 –ZASJEK I ČAVLANI SPOJ 
 
 





b / h = 24 / 30 cm (gornji pojas) , b / h = 24 / 20 cm (dijagonala) 
 








max,    
vt  = 4 cm < 5 cm 
 










































































































































































b/h = 24/30 cm ( gornji pojas ) , b/h = 2 x 8/20 cm ( vertikala ) 
 
Nd = 20,72 kN 
 
Čavli Na 6,0 x 180 mm – bušeni 
f u,k = 600 N/mm2  
 
Puno drvo C 30 – ρk = 380 kg / m3 
 
k mod = 0,6 
y m = 1,3 ( drvo ) 














kkh,1, N/mm 29,29803)0,60,01-(1082,0ρd)0,01-(10,082f   
 





























































UVJET ZADOVOLJAVA  
 
 























































Konstruktivni zahtjevi ( bušeni čavli ) 
 
-međusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni štap) 
 
    mm 40mm 300,6cos023dcosα23a oreq1,   
 
 
-okomito na vlakanca (dvodijelni štap) 
 
mm 40mm 180,63d3a req2,   
 
-paralelni od opterećenog kraja(dvodijelni štap) 
 
    mm 90mm 720,6cos057dcosα57a oreqt 1,   
 
-okomito od neopterećenog ruba 
 
mm 80mm 180,63d3a req2,   
  




5.3 DETALJ 3 – VLAČNI NASTAVAK, SPOJ TIJESNO UGRAĐENIM 
VIJCIMA 
 
Slika 5.3.1. Vlačni nastavak 
 
TIJESNO UGRAĐENI VIJCI ( PB ) 
 
Nd = 178,34 kN 
Tijesno ugrađeni vijci M-16 / 8.8 
































































Nmm 324282168003,0df0,3M 6,22,6ku,ky,   
β= 1,0 
 









































































Štap nije potrebno kontrolirati. 
 
 






























Odabrano : 18 vijaka 













































































































-međusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni štap) 
 
    mm 120amm 0861cos023dcosα23a 1oreq1,   
 
-paralelni od opterećenog kraja(dvodijelni štap) 
 
mm 120amm 112617d7a 1reqt,1,   
 
-okomiti međusobno, od opterećenog ruba i od neopterećenog ruba 
 
mm 75amm 45613d3a 1req2,   
  




5.4 DETALJ 4 –ZASJEK I ČAVLANI SPOJ 
 
 






b / h = 24 / 30 cm (donji pojas) , b / h = 24 / 20 cm (dijagonala) 
 








tv  5 cm 
vt  = 4 cm < 5 cm 
 
y = 41°  ( ne treba interpolacija ) 
 
 























































































































































































b/h = 24/30 cm ( donji pojas ) , b/h = 2 x 8/20 cm ( vertikala ) 
 
Nd = 59,94 kN 
 
Čavli Na 6,0 x 180 mm – bušeni 
f u,k = 600 N/mm2  
 
Puno drvo C 30 – ρk = 380 kg / m3 
 
k mod = 0,6 
y m = 1,3 ( drvo ) 
y m = 1,1 ( čavli ) 
 
 




kkh,1, N/mm 29,29803)0,60,01-(1082,0ρd)0,01-(10,082f   
 





























































UVJET ZADOVOLJAVA  
 
 



























































Konstruktivni zahtjevi ( bušeni čavli ) 
 
-međusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni štap) 
 
    mm 40mm 300,6cos023dcosα23a oreq1,   
 
-okomito na vlakanca (dvodijelni štap) 
 
mm 30mm 180,63d3a req2,   
 
-paralelni od opterećenog kraja(dvodijelni štap) 
 
    mm 90mm 720,6cos057dcosα57a oreqt 1,   
 
-okomito od neopterećenog ruba 
 
mm 25mm 180,63d3a req2,   
 
  




5.5 DETALJ 5 –ČAVLANI SPOJ 
 
 
Slika 5.5.1. Čavlani spoj 
 
 
ČAVLANI SPOJ  
 
b/h = 24/30 cm (donji pojas) , b/h = 2 x 8/20 cm (vertikala) 
 
Nd = 59,94 kN 
 
Čavli Na 6,0 x 180 mm – bušeni 
f u,k = 600 N/mm2  
 
Puno drvo C 30 – ρk = 380 kg / m3 
 
k mod = 0,6 
y m = 1,3 ( drvo ) 
y m = 1,1 ( čavli ) 
 
 




kkh,1, N/mm 29,29803)0,60,01-(1082,0ρd)0,01-(10,082f   
 




Nmm 41,189870,66003,0df0,3M 6,22,6ku,ky,   
 
β= 1,0 

























































UVJET ZADOVOLJAVA  
 
 





























































Konstruktivni zahtjevi ( bušeni čavli ) 
 
-međusobno paralelni sa vlakancima(dvodijelni štap) 
 
    mm 40mm 300,6cos023dcosα23a oreq1,   
 
-okomito na vlakanca (dvodijelni štap) 
 
mm 30mm 180,63d3a req2,   
 
-paralelni od opterećenog kraja(dvodijelni štap) 
 
    mm 90mm 720,6cos057dcosα57a oreqt 1,   
 
-okomito od neopterećenog ruba 
 
mm 25mm 180,63d3a req2,   
  




6. GRAFIČKI PRILOZI 
 
 




3 SPREGOVI 3 SPREGOVI


























   ANTE PLAZONIĆ
GENERALNI NACRT
DRVENE KONSTRUKCIJE
PRORAČUN DRVENE KONSTRUKCIJE REŠETKASTOG KROVIŠTA
M  1:200
TEMA:

























































































RADIONIČKI NACRT GLAVNOGA NOSAČA MJ 1:50
200 200 200 200 200 200 200





































































   ANTE PLAZONIĆ
RADIONIČKI NACRT
DRVENE KONSTRUKCIJE
PRORAČUN DRVENE KONSTRUKCIJE REŠETKASTOG KROVIŠTA
M  1:50
TEMA:


















   ANTE PLAZONIĆ
DRVENE KONSTRUKCIJE
PRORAČUN DRVENE KONSTRUKCIJE REŠETKASTOG KROVIŠTA
M  1:10
TEMA:








 Vijak M12 x 4
 (konstruktivno)
Sidreni vijci 4 x HZV Ø12 l= 250 mm




 Vijak M12 x 4
 (konstruktivno)
16 Na 6,0 x 180
   ANTE PLAZONIĆ
DETALJ 2 - ZASJEK I SPOJ
DRVENE KONSTRUKCIJE
PRORAČUN DRVENE KONSTRUKCIJE REŠETKASTOG KROVIŠTA
M  1:10
TEMA:










   ANTE PLAZONIĆ
DETALJ 3 - VLAČNI NASTAVAK
DRVENE KONSTRUKCIJE
PRORAČUN DRVENE KONSTRUKCIJE REŠETKASTOG KROVIŠTA
M  1:10
TEMA:






18 x M16 (PB) 18 x M16 (PB)
 Vijak M12
(konstruktivno)
48 Na 6,0 x 180
   ANTE PLAZONIĆ
DETALJ 4 - ZASJEK I SPOJ
DRVENE KONSTRUKCIJE
PRORAČUN DRVENE KONSTRUKCIJE REŠETKASTOG KROVIŠTA
M  1:10
TEMA:














   ANTE PLAZONIĆ
DETALJ 4 - VLAČNI NASTAVAK
DRVENE KONSTRUKCIJE
PRORAČUN DRVENE KONSTRUKCIJE REŠETKASTOG KROVIŠTA
M  1:10
TEMA:






48 Na 6,0 x 180
   ANTE PLAZONIĆ
ISKAZ MATERIJALA
DRVENE KONSTRUKCIJE
PRORAČUN DRVENE KONSTRUKCIJE REŠETKASTOG KROVIŠTA
TEMA:






































































































































 1  Predavanja iz predmeta Osnove drvenih konstrukcija, v. pred. Đuro Nižetić, dipl. ing. građ. 
 2  Vježbe iz predmeta Osnove drvenih konstrukcija, v. pred. Đuro Nižetić, dipl. ing. građ.  
 3 Norma DIN 1052:2004-08  
 4  Norma nHRN EN 1995-1-1, Eurokod 5: Projektiranje drvenih 
      konstrukcija – Dio 1-1: Općenito – Opća pravila i pravila za zgrade (EN 1995-1-1:2004 +AC:2006  
      +A1:2008) 
 
 
 
 
